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Der derzeitige Stand unserer Kenntnis 
der Coccolithophoriden. 
Von Prof. Dr. J. Schiller, Wien. 


Die Flagellaten sind in den letzten Jahren 
einer außerordentlich eifrigen Bearbeitung teil- 


haftie geworden. Nur wenige Gruppen sind da- 
bei zu einer so großen Bedeutung gekommen wie 
die Coceolithophoriden. Ihre Klarstellung ver- 
dankten wir zunächst der Monographie Loh- 
manns!), dureh die auch die Coeeolithophoriden- 
forschung in Fluß gekommen ist. 

Die Coeeolithophoriden sind einzellige pflanz- 
liche Organismen, deren Zelleib von einer aus 
einzelnen Kalkplatten gebildeten Kalkschale um- 


schlossen wird. Ihre Gestalt ist kugel- oder 
eiförmig, selten stärker gestreckt. 

Die Zellmembran hebt sich nach Glycerin- 
zusatz. besonders nach vorangegangener Anwen- 


dune von Osmiumsäure, sehr verdünnter Essig- 
und Salzsäure, vom Plasma ab, wobei schon Loh- 


mann sie als doppeltkonturiert erkannte. Ihre 
Dieke ist stets sehr gering, am dicksten, etwa 
1 u. fand ich sie bei Swracosphaera pulchra, 


S. mediterranea und Calyptrosphaera oblonga an 
alten groBen Exemplaren. Es war bisher unmög- 


lieh, größere Poren in der Membran nachzu- 
weisen, die man den Durehbohrungen der die 


Schale bildenden Coecolithen entsprechend ver- 
mutete, 


Das Protoplasma zeigt feinkörnige Struktur 
in den mit neutralem Formol und mit Osmium- 
säure fixierten Zellen. Im lebenden Zellen ist 
die genaue Beobachtung der Plasmastruktur in- 


folge der den Zellenleib umhüllenden Kalkplatten 


fast ausgeschlossen. Nur bei den neuen Gat- 
tungen Calciosolenia, Halopappus und Calcio- 


ronus, die, wie die erstere, glashelle Kalkscheiben 
oder, wie die beiden letzteren Gattungen, klare 
Kalksehalen ohne differenzierte Coceolithen haben, 
kann das feinkörnige Plasma auch im Leben direkt 
beobachtet werden. 

Lange in Frage gestellt waren die Chromato- 


phoren. die zuerst J. Murray sicher feststellte, 
bis Zohmann nähere Angaben machte, die sich 


bis heute als richtig und erschöpfend erwiesen 
haben. 

Bei allen frisch gefangenen Coccolithophoriden 
beiden Farbstoffträger nicht un- 
bemerkt bleiben. Ihre Farbe allerdings ist wech- 
selnd: zwischen Gelbgrün, Zitronengelb und 
Braun (Farbe des Diatomins) sind innerhalb der 


können die 


1) Die Coccolithophoriden, eine Monographie der 
Coceolithen bildenden Flagellaten. Archiv f. Protisten- 
kunde Bd. 1. S. 89, 1902. 


Nw. 1916. 


Übergänge zu beob- 


einzelnen Gattungen alle 
achten. Um so konstanter ihre Zahl, Form 
und Lage. Stets haben sie die Form sphärischer, 
leicht gebogener Plattchen mit scharf konturier- 
tem Rande; sie sind wandständig und liegen ein- 
ander meist in gleicher Höhe gegenüber. Die nahe 
Verwandtschaft der Coccolithophoriden mit dew 
Chrysomonaden läßt solche Unterschiede des Pig- 
ments und selbst die Angabe der Frau Weber van 
Bosse über einen völlig grünen Chromatophor 
nieht befremdend erscheinen. 


ist 


Fast stets lagern auf der hohlen Seite des 
Chromatophors ein, manchmal auch mehrere 
farblose, kugelige, stark glänzende Körper, die 
Lohmann als Ölkugeln deutete. Behandlung mit 
Osmiumsäure, die ich vornahm, bestätigen jene 
Annahme. Auch andere stark glänzende Körn- 
chen von wechselnder Größe und Gestalt treten 
auf, die vermutlich Leukosin sind. es liegen 
somit aller Wahrseheinlichkeit nach dieselben 
Assimilate wie bei anderen Flagellaten, z. B. den 
Chrysomonaden, vor. 

Bei den großen Formen tritt fast immer eine 
große Vakuole auf, die bald genau die Mitte der 
Zelle ausfüllt, bald seitlich oder nach rückwärts 
verschoben ist. Eine kleine und wohl pulsierende 
Vakuole kommt in der Nähe des Geißelpoles un- 
terhalb der Geißelinserierung vor. Die Pul- 
sationen sind nicht leicht zu sehen, wohl unter 
anderem im Zusammenhange mit dem Umstande, 
daß die zunächst mittels eines Wasserschöpfers er- 
beuteten und dann durch 15° zentrifugierten 
Organismen gelitten haben, wiewohl eine oft noch 
recht rasche Bewegung vor sich ging. Die Frage, 
ob die Vakuolen ein System bilden, konnte bisher 
noch von keinem Beobachter beantwortet werden. 

Ganz im Dunkeln liegen die Kernverhältnisse. 
Seit den Angaben Ostenfelds über das Vorhanden- 
sein eines Kernes erfolgten keine weiteren. Wir 
wissen nur, daß der in der lebenden Zelle schwer 
sichtbare Kern in der Medianlinie der Zelle gegen 
die Mitte zu liegt. 

Kin Interesse haben sich diese 
Organismen durch ihren merkwürdigen Schalen- 
bau verschafft. Auf der Zellmembran liegt die 
aus Kalkplatten und einer Schalenmembran be- 
stehende Schale. Die Schalenmembran ist meist 
sehr dünn, aber sehr elastisch und zugfest, nur 
in selteneren Fällen quillt sie gallertartig auf, 
eine Erscheinung, deren Ursachen unbekannt sind 
und die Lohmann zur Annahme einer besonderen 
Gallerthülle veranlaßte. Am Geißelpol beob- 
achtet man in der Schalenmembran zum Durch- 
tritte der Geißel eine mehr oder weniger weite 
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Fig. 4. Pontosphaera 
Huxleyi. 
Diseolithen Trehmalithen 
Fig. 1. 

a’ Diseolith von der Seite, 
b’ „ Fläche, 

von Pontosphaera Huxleyi, 4 
e' Discolith von Syracosphaera 

pulchra, 
d' Diseolith von Pontosphaera 

Sy \ 

Syracusana, 
Diseolith von Seyphosphaera 

Apsteini, 
f' Diseolith von Thorosphaera x 

elegans, 


a,b Trehmalith von Coccolitho- 
phora leptopora, 

c,d Trehmalith von Coccolitho- 
phora pelagica. 


e von Rhabdosphaera claviger. 
Fig. 6. 


f von Diseosphaera tubifer. Lohmann. 


Coccolithophora leptopora 


\canthoica quattrospina 


Die Natur- 


Discosphaera tubifer n. Lohmann. 
12—18 u. 


Fig. 3. 
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i Fig. 8. Caleioconus 
vitreus Schiller. 


Fig. 9. Syracosphaera pulchra.. Schwärm- 
sporenbildung, zweizelliges Stadium. 


Fig. 


10. 


Halopappus quadribrachiatus 
Schiller. 
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Pore, und hier fehlen auch bei einzelnen Gat- 
tungen die Kalkplatten. 

Schon die Form dieser Kalkplatten (Cocco- 
lithen), Fig. 1, macht ein lückenloses Zusammen- 
schließen unmöglich; es bleiben Lücken, die dort, 
wo die Coceolithen sich nicht berühren, noch auf- 
fälliger werden. Anderseits kommt es auch zu 
Überdeekungen. 

Für jede Art ist der Bau der Coccolithen cha- 
rakteristisch, und sie geben das wichtigste syste- 
matische Kennzeichen ab. Sie bestehen im Prin- 
zip aus einer elliptischen oder kreisrunden Platte 
von wenigen p Länge und sehr geringer Dicke. 
Zwei Typen lassen sich unterscheiden: die durch- 
bohrten und die undurchbohrten Coccolithen. Bei 
den ersteren ist die Kalkplatte in der Mitte 
durehbohrt und geht in ein kurzes Röhrenstück 
über, das an seinem anderen Ende gleichfalls ein 
durehbohrtes Kalkplättchen trägt (Fig. 1 a—f). 
Diese Formen der Coceolithen heißen Trehma- 
lithen. Beim zweiten Typus ist die Kalkplatte 
undurehbohrt, trägt in der Mitte häufig einen 
Buckel oder Stachel (Fig. 1 0’), während der 
Rand nur wulstig verdickt (Fig. 1 a’—c’) oder 
mehr oder weniger weit emporgehoben ist (Fig. 1 
d’—f’). Sie heißen Discolithen. 

Ein schönes Beispiel für eine mit Trehma- 
lithen bedeckte Coceolithophoride ist Coccolitho- 
phora leptopora (Fig. 2), bei der die durchbohr- 
ten Platten sich gegenseitig teilweise mit ihren 
Rändern überdecken. Bei der Gattung Rhabdo- 
sphaera treten Trehmalithen auf, deren Röhren- 
stück stab- oder keulenförmig ausgebildet wird. 
Dabei steht das Röhrenstück senkrecht auf der 
der Zelle aufsitzenden Basalplatte (Fig. 1 e). Bei 
Discosphaera tubifer sind die Röhren sogar trom- 
petenförmig ausgebildet (Fig. 3), und sie stehen 
so dicht, daß die Endscheiben sich gegenseitig 
berühren oder iiberdecken, so daß eine Beschat- 
tung der Chromatophoren erfolgt. 

Eine bei weitem mannigfaltigere Ausbildung 
als die Trehmalithen haben die Discolithen er- 
fahren. Wenn wir von den einfachen Kalkplatten 
ausgehen, wie sie sich. bei der verbreitetsten Form 
der europäischen Meere, bei Pontosphaera Huxleyi, 
finden (Fig. 4), so erhält man durch Kalkablage- 
rungen in der Mitte in Form eines kurzen 
Buckels, Stabes oder Stachels drei bei vielen 
Coccolithophoriden vorkommende Discolithen- 
formen. 

Der Rand der Discolithen ist wulstig oder 
leicht emporgehoben, wodurch er die Form eines 
Napfes erhält (Fig. 1 d’), oder stark empor- 
gehoben, wodurch die Becherform zustande kommt 
(Fig. 1 e’, fr). 

Die weitestgehende Veränderung zeigen die 
Coceolithen in jenen Fällen, wo die Umbildung 
den ganzen Coccolithen erfaßte, wobei aus der 
Platte lange Stäbe oder spitze Borsten wurden 
(Fig. 5, 6). Auch hier erstreckt sich diese Ver- 
änderung hauptsächlich auf die den Geißelpol 


Nw. 1916. 


Schiller: Der derzeitige Stand unserer Kenntnis der Coccolithophoriden. 279 


umstellenden Coccolithen, wie Michaelsarsia 
(Fig. 5) zeigt. 

Bei den bisher besprochenen Arten hatten die 
Coccolithen ihre Form ‘bewahrt; sie waren durch 
Zwischenräume voneinander getrennt, bildeten 
somit keinen lückenlos geschlossenen Kalkpanzer. 
Anders liegen die Verhältnisse bei der zuerst von 
Gran im Atlantischen Ozean, dann auch von mir 
im Adriatischen Meer gefundenen Gattung Cal- 
ciosolenia (Fig. 7). Hier berühren sich die Kalk- 
platten allseitig, platten sich dabei nicht nur 
rhombisch ab, sondern verschmelzen sogar an den 
Rändern miteinander so vollkommen, daß nur 
eine zarte Begrenzungslinie sichtbar bleibt. 

Diese Verschmelzungstendenz ist bei Halo- 
pappus und der vor kurzem von mir in der Adria 
neuentdeckten Gattung Calcioconus vitreus (Fig. 8) 
noch weiter gegangen. Hier kann man überhaupt 
keine Coceolithen mehr unterscheiden; sie bilden 
eine homogene Kalkschale, die glasartig durch- 
sichtig ist, an deren oberem Pole (Geißelpol) ein 
Kranz von Kalknadeln steht. Diese dürfen wir 
nach Analogie bei anderen Coccolithophoriden 
zweifellos als umgewandelte Coccolithen ansehen. 
Das weist dann darauf, daß die homogene Kalk- 
schale durch völlige Verschmelzung der Cocco- 
lithen entstanden ist und nicht eine genetisch von 
vornherein einheitliche Kalkpanzerbildung dar- 
stellt. 

Uber die Entstehung der Coccolithen wissen 
wir zurzeit fast gar nichts Sicheres. Auch das 
Eindringen von Plasma ist strittige. Die Meinung 
Lohmanns, daß sie in der Zelle entstehen und 
dann nach außen rücken, hält der Prüfung nicht 
stand. Meinen Beobachtungen nach werden sie 
von der Schalenmembran gebildet. 

Angaben über die Teilung der Coceolithopho- 
riden machte zunächst Lohmann. Danach (l. ec. 
S. 120) durchschnüren sich Zelle und Schale, wo- 
dureh zwei neue, von je einer Schale umschlossene 
Individuen entstehen. Seine diesbezüglichen Ab- 
bildungen können aber als Belege für den Tei- 
lungsvorgang nicht als hinreichend angesehen wer- 
den. Höchstens stellen die gezeichneten, völlig nor- 
mal aussehenden Zellen nur aneinander haftende 
Individuen dar, die wohl durch Teilung entstanden, 
aber ebensogut bei der Filtrierung resp. Zentri- 
fugierung miteinander in Berührung gekommen 
sein können. Die Fig. 68 Taf. 6 kann desgleichen 
für den Teilungsmodus nicht in Betracht kommen. 
Ich muß auch von meinen Untersuchungen be- 
kennen, daß sie mir trotz mehrjähriger dahin ge- 
richteter Bestrebungen ein zweifelloses Teilungs- 
bild von Zelle und Schale noch nicht geliefert 
haben. Womit natürlich nichts gegen das Vor- 
kommen der direkten Teilung gesagt ist. Mate- 
rial ist eben nur spärlich und meist angegriffen 
zu erhalten. 

Dafür kann ich den von Lohmann als zweiten 
Teilungsmodus bezeichneten Vorgang teilweise 
bestätigen und ergänzen. „Bei diesem zweiten 
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Teilungsmodus,“ sagt Lohmann (l. e. S. 121), 
„wächst also die Zelle zu bedeutender Größe 
heran, streckt sich in die Länge und bildet dem- 
entsprechend auch eine Schale aus, die durch 
ihre Größe und Form von der gewöhnlichen 
Schale erheblich abweicht, und teilt sich, ohne 
ihr aktives Leben, wie es scheint, aufzugeben, der 
Länge nach in zwei Tochterindividuen. Die Tei- 
lungsebene schneidet in diesem Falle zwischen 
den Geißeln hindurch; jede Tochterzelle muß 
also später eine Geißel neu bilden.“ Der genannte 
Autor stützt sich dabei wesentlich auf einen bei 
Syracosphaera tenuis beobachteten Fall. Solche 
stark vergrößerte und meist geschlossene Schalen, 
selbst wenn der Art sonst eine Schalenmündung 
zukommt, nennt Lohmann Macrotheken. 


Ich sah nun innerhalb völlig normaler Schalen 
bei Pontosphaeren, Syracosphaeren und Calyptro- 
sphaeren mehrmals eine Teilung des Inhalts in 
zwei, einmal in vier nackte Zellen, wobei ich im 
ersteren Felle keine, im letzteren Falle bei einer 
dieser vier Tochterzellen zwei Geißeln und Be- 
wegung sah. Die Tochterzellen waren nackt, 
zeigten die Chromatophoren in typischer Anord- 
nung, so daß an artfremde Zellen nicht zu den- 
ken war (Fig. 9). 

Es liegt somit bei den Coccolithophoriden 
Schwärmsporenbildung vor, wobei die Vierzahl 
vorherrschend scheint. Erst bei den Viererzellen 
dürften die Geißeln hervorsprießen. 

Wie die Schwärmsporen frei werden. ob die 
Weite der Schalenpore und eigene Gestaltsver- 
änderung ihr Durchschlüpfen gestattet, ob die 
Schalenpore erweitert, aufgelöst wird, oder ob 
die ganze Schale zerfällt, das konnte ich nicht 
beobachten. Schalenzerfall scheint mir meist 
einzutreten. Meiner Meinung nach sah Lohmann 
bei Syracosphaera dentata das allererste Stadium 
der einsetzenden Schwärmsporenbildung. Dies- 
falls kann von einem zweiten Teilungsmodus nicht 
gesprochen werden. 

Bei der Durchmusterung reicher Coccolithen- 
fänge treten fast stets nackte Zellen mit zwei 
gelben Chromatophoren auf, die den beobachteten 
Schwärmsporen entsprechen könnten. Offenbar 
bleibt das Schwärmerstadium eine Zeitlang erhal- 
ten. Große Schwankungen in den Größenverhält- 
nissen der einzelnen Arten, desgleichen in Zahl 
und Dichte der aufgelagerten Coccolithen scheinen 
im Zusammenhang mit der Herausbildung der 
normalen Coceolithophoridenzellen aus Schwärm- 
zellen ihre Erklärung zu finden. 

Neu ist ferner Dauersporenbildung. Ich sah 
sie bei vielen Arten. Der ganze Zellinhalt ballt 
sich zu einem dichten kleinen kugligen Körper 
zusammen, wobei die Chromatophoren — offen- 
bar infolge der Zusammenballung — eine inten- 
sive, meist hellbraune Färbung zeigen. Umgeben 
wird die Dauerspore von einer dickeren Membran. 
Geißeln und Coceolithen fehlen, desgleichen Er- 
fahrungen über ihr ferneres Schicksal. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die systematische Gliederung der Coccolitho- 
phorales durch Lohmann hat sich bewährt. Er 
ließ die Anzahl der Geißeln unbeachtet und zog 
den Bau der Coceolithen heran, wodurch er zwei 
absolut trennbare Ordnungen erhielt, die Ord- 
nung der Syracosphaerineae mit undurchbohrten 
und die Ordnung der Coccolithophorineae mit 
durehbohrten Kalkplatten. Übergänge fehlen 
bis jetzt. 

Die beiden Gattungen Halopappus und Calcio- 
conus ohne jede Coccolithenbedeckung, dafür aber 
mit einer homogenen, glasklaren Kalkschale ver- 
sehen, dürften die Aufstellung einer dritten Ord- 
pung rechtfertigen, die Alithophorineae, welche 
hinter den Syracosphaerineae ihren Platz hat. 

Die Anzahl aller Gattungen beträgt zurzeit 
19, die der Arten ca. 70, davon sind in den letz- 
ten drei Jahren aus der Adria allein neu hin- 
zugekommen 3 Gattungen und ca. 40 Arten. 

Nachdem schon Wallich (1877), J. Murray 
(1891) und Haeckel die Coceolithophoriden als 
einzellige pelagische Pflanzen erklärt hatten, er- 
brachte Lohmann den vollen Beweis dafür durch 
die Untersuchung der Chromatophoren und be- 
trachtete sie als Chrysomonadinen, die ausschließ- 
lich dem Meere angehören und eine wohlbegrenzte 
Familie innerhalb der Gruppe der Chrysomona- 
dina loricata Klebs bilden. 

Arthur Willey folgt in seiner Protozoen- 
bearbeitung den Ansichten Lohmanns und weist 
ihnen die gleiche Stellung zu. Poche gibt ihnen 
einen eigenen Tribus (Tr. Coccolithoidae), beson- 
ders deswegen, wie er sagt, weil unter ihnen so- 
wohl zwei- als eingeibelige Formen vorkommen. 
Pascher stellt sie neben die Chromulinidei. 

Hartmann und Schüßler (Handwörterbuch d. 
Naturwissenschaften S. 1217) halten die Cocco- 
lithophoriden für Chrysomonaden mit ein oder 
zwei Geißeln, wodurch sie als polyphyletische 
Gruppe erscheinen. Der Besitz von ein oder zwei 
Geißeln gilt ihnen als primäres und wichtigstes 
Merkmal, und sie messen dem als sekundäres Merk- 
mal bezeichneten Schalenbaue nur geringe Be- 
deutung zu. Daher bezeichnen sie an anderer 
Stelle die Coccolithophoriden als ,,wohl nur bio- 
logische Gruppe“. 

Diese letzteren Ansichten sind nun nicht 
haltbar, seitdem es gelang, bei fast allen Coceo- 
lithophoriden zwei Geißeln zu beobachten. Nicht 
gesehen habe ich bisher überhaupt Geißeln bei 
Rhabdosphaera, Calciosolenia, Michaelsarsia, 
Discosphaera und Calcioconus'), wobei ich aber 
die beiden letzteren Gattungen als in der Adria 
selten bislang nur in wenigen Exemplaren fand. 
Unsere Flagellaten werfen, ähnlich den Disco- 
flagellaten, die Geißeln leicht ab, besonders wenn 
sie unter ungünstigen Verhältnissen stehen. Am 
ehesten erhält man sie durch sofortiges Abtöten 


1) Die Gattung Thorosphaera sah ich überhaupt 
noch nicht. 
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des Fanges noch vor dem Zentrifugieren mit neu- 
tralem Formol 2—4 %. 

Demnach sind die Coceolithophoriden zwei- 
geiBelige pflanzliche Flagellaten mit einem ein- 
heitlichen oder aus einzelnen Coccolithen gebil- 
deten Kalkpanzer. Die Vermehrung erfolgt aller 
Wahrscheinlichkeit nach durch Längsteilung im 
beweglichen Zustande und sicher durch Schwärm- 
sporenbildung. Rhizopodienbildung und Pal- 
mellastadien unbekannt. Assimilat: Öl. 


Wir müssen daher die Coccolithophoriden als eine 
eigene selbständige Gruppe der gefürbten Flagel- 
laten ansehen, systematisch beispielsweise gleich- 
wertig den Chrysomonadinae, Dinophyceae. Kei- 
neswegs können sie als Chrysomonadinae ange- 
sehen werden, über die sie sich ja weit hinaus- 
entwickelt haben. 

Über Fang und Konservierung nur einige 
Worte. Die Zentrifuge stellt das einzige all- 
gemein brauchbare Fanginstrument dar. Gehär- 
tete, glatte Papierfilter sind verwendbar. Durch 
Zusatz von neutralem 40-prozentigen Formol zum 
Fange (Fang + Fangwasser), so daß eine un- 
gefiihr 2—4-prozentige Lösung entsteht, scheint 
nach allen meinen Erfahrungen das brauchbarste 
Konservierungsmittel abzugeben. Die fiir die Be- 
stimmung notwendigen Coccolithen bleiben tadel- 
los erhalten, selbst bei jahrelanger Aufbewahrung. 

Die Oikologie des Zellkörpers der Coceolitho- 
phoriden verdient unsere Beachtung. Es kommt 
ihm, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die 
Kugel- oder Eigestalt zu. Auffälligerweise ist 


der Geißelpol abgeplattet oder konisch vertieft, 
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das Gegenende entweder abgekugelt oder sogar 
mehr oder weniger verschärft konisch zulaufend. 
Die Coccolithen der mit Geißelpol versehenen 
Cattungen entwickeln ontweder gar keine Fort- 
sätze (große und kleine Arten) oder lange nur 
auf denen des Randes des Geißelpols (Syracosphaera 
pulchra, Michaelsarsia usw.). Nur die beiden Gat- 
tungen ohne solehen Pol, Discosphaera und 
Rhabdosphaera, bilden allseitig lange Fortsätze. 

Es ist doch sicher von vornherein unverständ- 
lich, wie Organismen mit zwei oft mehrmals 
körperlangen Geißeln, also mit starker Antriebs- 
kraft, eine Förderung oder Unterstützung hin- 
sichtlich des Schwebens durch winzig kleine Fort- 
sätze (3—5 u bei Syracosphaera mediterranea, 8. 
pulchra u. a.) erfahren können. Von diesen 
kleineren Fortsätzen führen alle Übergänge zu 
den spitzen, mehr als körperlangen Kalkstrahlen 
von Michaelsarsia, Halopappus u. a., die auch 
wieder nur den Geifelpol umstellen. Auch 
hier können sie höchstens in zweiter Linie als 
Schwebeeinrichtungen angesprochen werden, denn 
ihrer Entwicklung und Stellung nach scheinen 
sie mir im Dienste des Schutzes der verwund- 
barsten Körperstelle, des schalenlosen, offenen 
Geißelpoles zu stehen. Den weitesten Mündungen 
entsprechen auch die längsten Kalkborsten. 

Wir wissen noch wenig über die von den Tie- 
ren als Nahrung bevorzugten Schwebepflanzen, des- 
gleichen über die Art des Verzehrens. Es scheint 
aber kaum mehr zweifelhaft zu sein, daß bei- 
spielsweise die gefräßigen Copepoden die Diatp- 
meenzellen aussaugen. Die Kalkstrahlen, die wie 
eine Reuße die Mündung umgeben, könnten einen 


Tabelle I. 


Horizontale Verbreitung der Coccolithophoriden im Atlantischen Ozean nach Lohmann. 


Il. Tropen . 
2 Nordäquatoriales | Zwischen- | Südäquatoriales 
kühles Gebiet Tropengebiet | gebiet Tropengebiet kühles Gebiet 
a | b b | | b a b_ 
14./23. | 23./29. 6./12. | 14. Juni | 5./17. 19./24. 3.117. 19 /30. 2./4. 
Datum der Stationen Mai | Mai Juni ‚b.8. Juli Juli Juli | August | August | Sept 
j 
Pontosphaera Huxleyi. . . . 556 * 171 899 | 165 91 692 | 
Coccolithophora leptopora . . 75 484 89 | 4 6 55 
Syracosphaera dentata. ... . 4 97 234 38 7 | 12 
Calyptrosphaera oblonga. . . . _ 118 89 93 2 1 
Rhabdosphaera hispida 95 26 15 ° 8 
elaviger.. . . . _ 5 05 | 0,3 
Syracosphaera pulchra. . . . . = —_ - 23 2 | 2 
Coccolithophora fragilis. . . . - - l 1 02 | 114 
Umbilicosphaera mirabilis. . . 6 1 ll 35 
Coceolithophora leptopora f. | 
- - - _ | 19 
Coccolithophora pelagica 5 — 1 38 | 5 6 
Summe der Coccolithophoriden 6388 | 1191 | 1418 | 454 | 163 | 90 | 


* Individuenzahlen pro Liter. 
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wirksamen Schutz gegen die Angriffe der Feinde 
an der verwundbarsten Stelle bilden. 

Zum Nachdenken fordert ferner die Gliede- 
rung der Fortsätze bei den beiden Gattungen 
Michaelsarsia und Halopappus (H. quadri- 
brachiatus) (Fig. 10) heraus. Durch Versuche 
kann man sich leicht überzeugen, daß die „Glie- 
der“ durch eine kalkfreie Partie, „Gelenke“, 
entstehen, und daß tatsächlich eine passive Be- 
weglichkeit der einzelnen Glieder gegeneinander 
vorhanden ist. Ein analoger Fall liegt bei der 
bekannten Rotalge Corallina vor. Die Eigenbewe- 
gung obiger Formen müßte durch völlig starre 
Stacheln bei Bewegung in der Richtung der 
Längsachse nach vorne fast unmöglich, nach rück- 
wärts zumindest schr beeinträchtigt werden. Nach 
meinen Beobachtungen geht die Eigenbewegung 
bei Halopappus hauptsächlich nach rück- und seit- 
wärts vonstatten. Erstere Bewegung wird bei 
stark nach vorn in die Richtung der Längsachse 
gestreckten Fortsätzen am geringsten durch Rei- 
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bungswiderstand beeinträchtigt. Damit erscheinen 
die „Gelenke“ verständlich. 

Die Oikologie der Coccolithophoriden ist der- 
zeit erst in ihren gröberen Umrissen bekannt. 
Wiewohl in allen Meeren in den Sedimenten nach- 
gewiesen, haben die Coccolithophoriden bis jetzt 
erst im Atlantischen Ozean und im Mittelmeer 
eingehendere Untersuchung erfahren. Dem bis 
jetzt bekannten geographischen Verteilungsbilde 
nach müssen diese Flagellaten als hauptsächliche 
Bewohner des temperierten und warmen Wassers 
angesehen werden. 

Auf der Fahrt der „Deutschland“ durch den 
Atlantischen Ozean fand Lohmann die Coceolitho- 
phoriden neben den Diatomeen als die häufigsten 
Pflanzen des durchfahrenen Gebietes, und als in 
den tropischen Gebieten die Diatomeen zurück- 
traten, nahmen die Coecolithophoriden den ersten 
Rang im Phytoplankton ein. 

Sie meiden das ausgesüßte Wasser. So kommt 
in der Ostsee nach Lohmann nur die kosmopoliti- 


Tabelle II. 


Station 12, nördliche Adria, Februar 1914. Individuen pro Liter. 


Gefiirbte und 
ungefürbte Silico- Coccolitho- ’ Bacillaria- 
Tiefe nackte | Peridineen Protozoen Metazoen 
Flagellaten, flagellaten | phoriden ceen 
Chloroph. | 
SE ET 48 000 19 040 1 920 800 430 56 
20m. ee ee 45 500 = 8 960 960 13 760 320 75 
a MEETS 45 760 160 4160 640 2 400 480 75 
7m... ea 40 800 640 2880 480 480 480 75 
100m... Pre 31 600 720 1 800 400 400 200 2 
wm... a 32 000 460 2 000 1 200 1 200 260 18 
55 518 684 570 288 228 114 10 
Summe.... 299 178 2 664 39 410 5 828 17 268 2 354 334 
Durchschnitt pro Liter 42 644 432 3913 768 2554 307 42 


Tabelle III. 


Station 31, südliche Adria, Februar 1914. Individuen pro Liter. 


Gefärbte und 
ungefärbte Coceolitho- Bacillaria- 
Tiefe nackte Peridineen Protozoen Metazoen 
Flagellaten, phoriden ceen 
Chloroph. 
87 200 58 640 780 6340 600 60 
35 200 23 340 1 466 1 100 480 45 
rer 49 120 10 555 796 496 160 24 
Beeren 36 665 5 070 | 690 575 115 20 
42811 5 280 960 6 560 800 58 
Be ee 33 818 3 040 340 1 620 640 84 
ae eo 41578 3 520 320 3 360 480 58 
Summe... . 326392 | 109445 5 352 20051 | 3275 349 
Durchschnitt pro Liter 41 776 10500 720 2 647 512 50 


| 
1 
| 
| 
| 
A: | 
fi 
| 
2 
a 
- 


Heft 21. 
26. 5. 1916 
sche Pontosphaera Huxleyi vor und in der Adria 
nimmt ihre Zahl von der mehr oder weniger aus- 
gesüßten nördlichen Adria nach der mittleren und 
südlichen beständig zu. 

Ihre vertikale Verteilung kann nicht zweifel- 


. haft sein; als Pflanzen sind sie an die oberfläch- 


lichen Wasserschichten gebunden. Im Adriatischen 
Meere traf ich sie im Frühjahr 1914 auf 26 Sta- 
tionen 14-mal unmittelbar an der Oberfläche, 
9-mal in 20 m und nur 3-mal in 50 m Tiefe an. 
Im Mai und August ist ein häufigeres Abrücken 
gegen die Tiefe von 20 m bemerkbar. Auch im 
Atlantischen Ozean wurden sie in 0 m Tiefe am 
zahlreiehsten gefangen. 

Die Verteilung der Maxima und Minima im 
Jahre ist bisher wohl nur für die Adria sicher 
festgestellt. Hier fällt das Minimum in den Win- 
ter, während das Maximum im Mai-Juni auftritt. 
Auch hierin erinnern sie an die Peridineen. 

Unsere Flagellaten nehmen in dem temperier- 
ten und warmen Meerwasser stets den hervor- 
ragendsten Anteil an der Zusammensetzung des 
Nannoplanktons. Nicht selten sind Fänge, denen 
die Coecolithophoriden das Gepräge geben, in 
denen sie in ungeheuren Mengen vorkommen. In 
der Adria sind oft 120000 Individuen im Liter 
gefunden worden und in der Ostsee trat Ponto- 
sphaera Huzxleyi mit 77000 Zellen pro Liter auf. 
Am besten geben quantitative Fänge über das 
Auftreten Aufschluß. (Siehe Tabelle II und I11.) 

Als Produzenten organischer Substanz kommt 
ihnen somit unter den Phytoplanktonten eine her- 
vorragende Bedeutung zu, die ihren Platz gleich 
hinter den Diatomeen bestimmt. Die Nahrungs- 
ballen der Salpen, dieser gefräßigen Plankton- 
fresser, bestehen zu einem großen Teil aus Coeco- 
lithophoriden, desgleichen nähren sich Cymbulia, 
Tiedemannia und andere von ihnen. Daß die 
Appendieularien einen geradezu idealen 
apparat für Coccolithophoriden besitzen, ist von 
Lohmann gezeigt worden. Unter den erößeren 
Protozoen haben sich die Tintinnen als Vertilger 
der Coeeolithophoriden herausgestellt. 

Es ist auffallend, daß die Coceolithophoriden 
trotz ihres massenhaften Vorkommens in allen 
Meeren, ihrer Bedeutung als Nahrung der Tiere 
und als derzeit alleinige Bildner kalkartiger Sedi- 
mente unter den Phytoplanktonten bisher fast un- 
beachtet und unbekannt geblieben sind. 


Fang- 


Fetthartung. 
Von Dr. W. Fahrion, Feuerbach-Stuttgart. 
Die vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus 
wichtigste Verwendung der tierischen und pflanz- 
lichen Fette ist naturgemäß diejenige zur mensch- 
lichen Ernährung. Bekanntlich muß unsere 


Nahrung vier Stoffgruppen enthalten: Eiweiß, 
Kohlehydrate, Fette und Salze, und der gegen- 
wirtige Krieg hat es uns Deutschen sehr stark 
ins Bewußtsein gebracht, daß besonders auch die 
dritte dieser Stoffgruppen notwendig ist. Wir 
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genießen diese Fette entweder direkt oder nach 
vorausgegangener Verwendung zum Kochen, Bra- 
ten, Backen usw. Für den direkten Genuß kom- 
men vorwiegend halbfesie, streichfähige Fette in 
Betracht: Butter, Schweinefett, Gänsefett, Mar- 
garine, in gewissen Gegenden von Sachsen und 
Schlesien auch das flüssige Leinöl. Auch zum 
Kochen, Braten und Backen werden bei uns in 
erster Linie die obengenannten halbfesten Fette 
verwendet, und nur zu Salaten und Tunken dienen 
flüssige Öle: Oliven-, Mohn-, Raps-, Sesam-, Erd- 
nußöl u. a. Die Verhältnisse sind nicht überall 
gleich: in Italien wird mit Olivenöl, im Orient 
mit einem Hartfett, dem Hammeltalg, gekocht 
und gebraten. 

Der Verdauungsvorgang ist für die Fette noch 
nicht vollständig bekannt. Wir wissen nur, daß 
der Speichel und der Magensaft die Fette nicht 
angreifen, sondern daß dieselben erst im Darm. 
unter hauptsächlicher Mitwirkung des Pankreas- 
und Gallensaftes, verdaut werden. Wir wissen 
ferner, daß ein Teil der Fette unverändert resor- 
biert wird, daß aber andererseits der Darm fähig 
ist, Neutralfette zu spalten, sowie freie Fett- 
säuren und Seifen in Neutralfette umzuwandeln. 
Wir wissen schließlich, daß das erste Stadium der 
Verdauung eine weitgehende Emulsionierung ist. 
und daraus foigt ohne weiteres, daß der Schmelz- 
punkt eines Nahrungsfettes nieht über unserer 
Körpertemperatur von etwa 37° C liegen sollte, 
denn naturgemäß wird sich ein flüssiges Öl oder 
ein bei Körperwärme geschmolzenes Fett besser 
emulgieren als ein Hartfett, wie z. B. der Rinder- 
talg, dessen Schmelzpunkt bis zu 50° und dar- 
über steigen kann. 

Ein geradezu ideales Speisefett ist das Milch- 
fett in Form der Butter. Diese ist bekanntlich 
sehr gut streichfahig, dabei schmilzt aber das 
Milehfett bei 28 bis höchstens 33°, wird also 
im Innern unseres Körpers flüssige. Ferner ist 
es in der Butter schon mit Wasser emulgiert, wo- 
dureh dem Darm ein Teil seiner Arbeit abgenom- 
men wird, und dieses Wasser enthält Vertreter 
der drei übrigen Stoffgruppen, nämlich einen Ei- 
weißkörper (Kasein), ein Kohlehydrat (Milch- 
zucker) und Salze. Schließlich enthält das 
Butterfett, im Gegensatz zum Schweine- und 
Gänsefett und zu den Pflanzenölen, in Form von 
Glyeeriden nieht nur die gewöhnlichen, in fast 
allen Fetten vorkommenden Fettsäuren: Stearin-, 
Palmitin-, Ölsäure, sondern auch flüchtige Fett- 
säuren: Butter-, Capron-, Capryl-, Caprin-, Lau- 
rinsäure, welche das Aroma der Butter be- 
dingen, die Geschmacksnerven anregen und daher 
die Verdaulichkeit der Butter erhöhen. Aller- 
dings bringt der Wassergehalt der Butter auch 
einen Nachteil mit sich, sie ist nicht so lange 
haltbar wie wasserfreie Fette, sie wird beim 
Lagern ranzig, und der ranzige Geruch und Ge- 
schmack widersteht dem Europäer, während aller- 
dings z. B. die Marokkaner mit Vorliebe ranzige 
Butter verspeisen sollen. 
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Jedenfalls machen es die oben geschilderten 
Vorzüge begreiflich, daß das Butterfett von alters- 
her das beliebteste Speisefett war. Andererseits 
ist es aber auch das teuerste, und sein hoher Preis 
schränkt seine allgemeine Verwendung, auch bei 
den ärmeren Volksklassen, ein. Es ist daher be- 
greiflich, daß man schon vor längerer Zeit nach 
einem Ersatzmittel für Butter suchte, das, wenn 
auch nicht alle, so doch einen Teil ihrer guten 
Eigenschaften aufweisen sollte. In dieser Hin- 
sieht hat sich ein Mann, den wir sonst in Deutsch- 
land nieht sehr hoch einschätzen, ein Verdienst, 
man kann wohl sagen um die Menschheit, erwor- 
ben, nämlich Napoleon Ill. Er veranlaßte den 
französischen Chemiker Mege-Mouries, zu ver- 
suchen, in erster Linie für das Heer, in zweiter 
für die ärmeren Volksschichten, einen Butter- 
ersatz zu finden, der billiger und, wenn möglich, 
haltbarer sein sollte als die Kuhbutter. Zu diesen 
Versuchen stellte ihm Napoleon eine kaiserliche 
Farm beiVincennes zurVerfügung, und hier stellte 
Mege-Mouries folgendes fest: Wenn man eine 
Kuh hungern läßt, so gibt sie trotzdem noch eine 
Zeitlang Milch. Das in dieser Milch enthaltene 
Fett muß also aus dem Körperfett der Kuh, aus 
dem Rindertalg stammen, und da das Milchfett 
wesentlich niedriger schmilzt. so muß der Tale 
auf dem Wege vom Innern des Tierkörpers zum 
Euter hochsehmelzendes Fett, Stearin, verlieren. 
Mege-Mouries beschloß, diesen Prozeß der Ent- 
stearinierung des Rindertalges künstlich nachzu 
ahmen. Er war kurz vor Ausbruch des Krieges 
1870/71 mit seinen grundlegenden Versuchen zu 
Ende und ist durch diese Versuche der Begründer 
der heutigen Margarineindustrie geworden. 

Zur Margarinefabrikation werden nur die bes- 
seren Stücke des Rindertalges verwendet, außer- 
dem wird dieser Speisetalg noch einer Reihe von 
und dadurch 

Dieser wird 


Reinigungsoperationen unterzogen 
in den sog. premier jus übergeführt. 
geschmolzen und dann in Räumen. deren Tem- 
peratur dauernd auf 25 bis 30° gehalten wird, 
der Kristallisation überlassen. Durch hydrau- 
lische Pressen wird dann der feste Anteil von 
dem flüssigen getrennt. Der erstere heißt Preß- 
falg, sein Schmelzpunkt liegt natürlich höher als 
der des Ausgangsmaterials, während der flüssige 
Anteil, das Oleomargarin. beim Abkühlen butter- 
artie erstarrt und bei höchstens 30° schmilzt. 
Dieses Oleomargarin ist der Hauptbestandteil der 
eigentlichen Margarine: um sie noch butterähn- 
licher zu machen, wird das Oleomargarin mit 
einem gewissen Prozentsatz Mileh innig gemischt 
oder, wie der Fachausdruck lautet, verkirnt. 
Außerdem erhält die Margarine noch einen Zu- 
satz von Pflanzenölen; bis zum Ausbruch des 
jetzigen Krieges waren 10% Nesamöl gesetzlich 


vorgeschrieben, weil man mit seiner Hilfe die 


Margarine in einfacher Weise von der Kuhbutter 
unterscheiden kann. 

Die Margarineindustrie hat in 
Kulturländern 


meisten 


Auf- 


den 


einen  auberordentlichen 
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schwung genommen. Der Wert der deutschen 
Jahresproduktion betrug 1898 117 Millionen Mark, 
vor Kriegsausbruch wurde er auf 300 Millionen 
Mark geschätzt. Daß die Produktion an Talg 
sich nicht in demselben Maße vermehren konnte, 
liegt auf der Hand, denn es ist zu berücksich- 
tigen, daß auch noch drei andere Industrien, die 
Seifenindustrie, die Stearinindustrie und die 
Lederindustrie steigende Mengen von Talg ver- 


brauchten. Zwar führt Deutschland seit langen 
Jahren aus Ländern mit starker Viehzucht be- 


deutende Mengen von Talg ein, da aber die Ent- 
wicklung der Margarinefabrikation und damit ein 
steigender Bedarf auch in außerdeutschen Län- 
dern einsetzte, so konnte eine Steigerung des 
Weltmarktpreises nicht ausbleiben, und in der Tat 
ist denn auch dieser Weltmarktpreis in den letz- 
ten 20 Jahren auf ungefähr das Doppelte ge- 
stiegen. 

Es ist eben ein Mangel, daß Talg das einzige 
Hartfett ist, das Deutschland produziert. Pflan- 
zen, welche harte oder mittelharte (schmalzartige) 
Fette liefern, kommen leider in Deutschland nicht 
vor, die Natur hat uns in dieser Beziehung etwas 
stiefmütterlich behandelt. Nur die Menge der 
pflanzlichen Öle ließe sich dureh vermehrten An- 
bau steigern, da er aber wenig rentabel war, so 
sind Flachs, Mohn und Raps bei uns immer sel- 
tener geworden. 

Besser als die gemäßigten Zonen sind die tro- 
pischen Gegenden mit pflanzlichen harten und 
halbharten Fetten bedacht. hauptsächlich sind 
hier zu nennen das Kokosfett von der Kokospalme 
und das Palmöl sowie das Palmkernöl (beide nicht 
flüssig) von der Ölpalme, Nur das Palmöl wird 


in Afrika selbst gewonnen, wogegen die Palm- 
kerne und die Kopra, das getrocknete Frucht- 


fleisch der Kokosnüsse, als solehe verschifft und 
in den Kulturländern auf Fett verarbeitet wer- 
den. Die deutsche Einfuhr an Palmöl, Palm- 
kernen und Kopra ist ständig gestiegen und er- 
freulicherweise auch der Anteil der deutschen 
Kolonien an den Einfuhrziffern; z. B. führten 
wir 1911 148000 t Kopra ein, worunter 11% 
deutschkolonialer Herkunft. Alle diese drei tro- 
pischen Fette sind ausgezeichnete Rohmaterialien 
für die Seifenindustrie, während für die Stearin- 
industrie höchstens das Palmöl und für die Leder- 
industrie keins von ihnen eine Rolle spielt. Da- 
gegen sind Kokos- und Palmkernfett nach ent- 
sprechender Reinigung gute Speisefette, weil sie, 
wie das Butterfett, flüchtige Fettsäuren enthalten. 
Gereinigtes Kokosfett wird in großen Mengen als 
Pflanzenbutter direkt verwendet, und auch seine 
Verwendung in der Margarinefabrikation hat 
stindig zugenommen. Letzteres gilt auch fiir das 
Palmkernfett, und in den letzten Jahren wurden 
auch noch die besseren Sorten des Palmöls durch 
besondere Reinigungsmethoden in .„Speisepalmöl“ 
übergeführt und dadurch weitere Mengen der 
tropischen Hartfette von der Speisefettindustrie 
mit Beschlag belegt. Die natürliche Folge war, 
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daß auch der Preis dieser tropischen Hartfette 
ständig stieg. 

Die vorstehenden Ausführungen machen es 
verständlich, daß seit Anfang dieses Jahrhunderts 
in Deutschland und anderen Ländern mit ähn- 
lichen natürlichen und industriellen Verhältnissen 
der Mangel an Hartfetten sich immer fühlbarer 
machte und die folgende Frage von immer grö- 
Berer Bedeutung wurde: Wenn die Chemie auch 
nicht vermag, Fette in technisch lohnender Weise 
synthetisch herzustellen — Versuche in dieser 
Riehtung sind zurzeit aussichtslos —, vermag sie 
nicht wenigstens flüssige Öle, welche die Natur 
in größeren Mengen erzeugt, in feste Fette um- 
zuwandeln, d. h. Fette zu härten? Im Prinzip 
war diese Frage schon im Jahre 1900 in bejahen- 
dem Sinne gelöst, aber erst im Jahre 1912 kamen 
eehärtete Fette in größeren Mengen auf den 
Markt. Um dies verständlich zu machen, ist es 
notwendig, auf die chemische Zusammensetzung 
der Fette kurz einzugehen. Sie sind Ester und 
bestehen einerseits aus Glyzerin, andererseits aus 
Fettsäuren. Die am häufigsten vorkommenden 
Fettsäuren wurden schon früher erwähnt, es sind: 

Formel Schmelzpunkt 


Palmitinsäure C gH 350, 62° 

Stearinsäure . CH 3,0. 69° 

Ölsäure C,,H3,05 14° 

Die Ölsäure erstarrt erst bei 4°, sie ist daher 
bei gewöhnlicher Temperatur flüssig. Die 


Glyzeride der Fettsäuren zeigen ähnliche Schmelz- 
punktsdifferenzen, so daß ein Fett im allgemeinen 
um so härter und höherschmelzender ist, je mehr 
es Stearin- und Palmitinsäure, und um so weicher 
und flüssiger, je mehr es Ölsäure enthält. So be- 
steht z. B. sowohl der Rindertalg als das Rinder- 
klauenöl so gut wie ausschließlich aus Glyzeriden 
der Palmitin-, Stearin- und Ölsäure. Trotzdem 
ist der erstere fest und hart, das letztere ein 
ziemlich dünnflüssiges Öl, weil eben der Ölsäure- 
gehalt beim Rinderklauenöl ungleich größer ist 
als beim Talg. Wenn es also gelingt, die Ölsäure 
in Stearinsäure umzuwandeln, so muß es auch 
gelingen, das Klauenöl in ein festes, talgartiges 
Fett überzuführen und sogar den Schmelzpunkt 
des Talges noch wesentlich zu erhöhen. 

Die Umwandlung der Ölsäure in Steerinsäure 
erscheint nun auf den ersten Blick sehr leicht. 
denn die Formel der ersteren unterscheidet sich 
von derjenigen der letzteren nur durch einen 
Mindergehalt von zwei Wasserstoffatomen. Es 
ist aber nicht leicht, diese beiden Wasserstoff- 
atome an die Ölsäure anzulagern, man kann 
in die letztere tagelang gasförmigen Wasserstoff 
einleiten, ohne daß sie sich auch nur im mindesten 
verändern würde. Es gibt aber außer der An- 
lagerung von Wasserstoff noch andere Wege zur 
Härtung der Ölsäure, und tatsächlich sind der- 
artige Wege schon im vorigen Jahrhundert be- 
schritten worden, wie denn überhaupt das Pro- 
blem der Härtung der Ölsäure wesentlich älter ist 
als dasjenige der Härtung fetter Öle, d. h. flüs- 


siger Glyzeride. Geboren wurde das erstere Pro- 
blem in der Stearinindustrie. 

Die Stearinindustrie hat zunächst die Aufgabe, 
die natürlichen Fette zu zerlegen in Glyzerin und 
Fettsäuren. Wie schon oben erwähnt, sind diese 
Fettsäuren zumeist ein Gemisch von Palmitin-, 
Stearin- und Ölsäure, und es ist die weitere Auf- 
gabe der Stearinindustrie, dieses Fettsäuregemisch 
in einen flüssigen und einen festen Anteil zu 
zerlegen. Der erstere besteht aus Ölsäure und 
heißt technisch Olein, der feste Anteil ist ein Ge- 
misch von Palmitinsäure und Stearinsäure und 
heißt technisch Stearin. Er ist das Hauptprodukt 
der Stearinfabrikation und dient in erster Linie 
zur Herstellung von Kerzen. Aber auch die 
Nebenprodukte sind wertvoll: Das Glyzerin wird 
zu allen möglichen Zwecken verwendet, am wich- 
tigsten ist heute seine Verwendung in der Spreng- 
stoffindustrie, und das Olein ist ein sehr ge- 
schätztes Rohmaterial für die Seifenindustrie und 
wird auch noch zu verschiedenen anderen Zwecken 
benutzt. Es mußte sich aber seinen Platz in der 
Industrie erst allmählich erobern; vor einigen 
40 Jahren hatte es nur etwa den halben Wert des 
Stearins, und der Wunsch, es ebenfalls in Kerzen- 
material umzuwandeln, lag daher sehr nahe. Tat- 
sächlich sind denn auch schon vor 1900 eine Reihe 
von Vorschlägen in dieser Richtung gemacht und 
zum Teil auch in die Praxis übertragen worden. 
Es kann hier nicht auf alle diese Vorschläge ein- 
gegangen, nur einige derselben sollen erwähnt 
werden. 

Im Jahre 1883 wurde in einer Marseiller Fa- 
brik Ölsäure nach einer von Radisson herrühren- 
den Methode gehärtet. Charakteristisch für diese 
Methode ist, daß die Ölsäure nicht Wasserstoff 
aufnimmt, sondern daß im Gegenteil im Verlauf 
der Reaktion Wasserstoff frei wird. Diese 
Reaktion beruht nämlich darauf, daß die Ölsäure 
unter der Einwirkung von Alkali bei hoher Tem- 
peratur in Palmitinsäure und Essigsäure ge- 
spalten wird: 

CH303 + 2 KOH = C,gHy,0,K + C,H,0,K + H 

In gußeisernen Kesseln mit Deckeln aus Eisen- 
blech wurden 1500 kg Ölsäure und 2500 kg Kali- 
lauge von 43° B& zunächst bis zum Trockenwerden 
der gebildeten Seife erwärmt. Dann wurde die 
Temperatur der Masse, welche durch ein Rühr- 
werk in Bewegung gehalten wurde, langsam ge- 
steigert. Die Wasserstoffentwicklung begann bei 
290° und war bei 320° beendigt, was sich durch 
eigentiimlich riechende Gase zu erkennen gab. 
Dann wurde die Schmelze durch Wasser und 
Dampf in Lösung gebracht, das palmitinsaure Ka- 
lium schied sich oben unlöslich ab und ergab bei 
der Zersetzung mit Schwefelsäure eine hellbraune 
Palmitinsäure, welche sich unter Hinterlassung 
von 3% Pech gut destillieren ließ. Die Kosten 
des Verfahrens wurden mit 31,15 Fr. pro 100 kg, 
der Betriebsverlust mit nur 1% angegeben, aber 
das Verfahren konnte sich nicht dauernd ein- 
führen. 
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Auch durch Anlagerung von Wasser läßt sich 
die Ölsäure härten, und die entstehende Ozxy- 
stearinsäure schmilzt sogar höher als die Stearin- 
säure, nämlich bei 83 bis 85°. Auch diese 
Reaktion: 

+ 1,0 = CH 30; 

hat eine Anzahl patentierter Verfahren ins Leben 
gerufen, von denen hier nur dasjenige der Stan- 
dard Oil Company angeführt sein soll. Laut 
D.R.P. 174471 wird das Olein in der doppelten 
Menge Petroleum gelöst und diese Lösung bei 
45° mit Schwefelsäure und nachher mit Wasser- 
dampf behandelt. 50% der Ölsäure werden so 
in QOxystearinsiure übergeführt, welche beim 
Abkühlen der Lösung auskristallisiert und durch 
Zentrifugieren abgeschieden werden kann. Sie 
hat aber den Nachteil, daß sie sich nicht ohne 
weiteres mit Paraffin mischen läßt. 

Es gibt noch einige weitere Möglichkeiten zur 
Härtung der Ölsäure, welche aber ebenfalls nicht 
zu technisch brauchbaren Methoden führten, so 
daß man immer wieder auf die Hydrierung, auf 
die Überführung der Ölsäure in Stearinsäure 
durch Wasserstoffanlagerung: 

IH, = CygH 
zurückkam. Diese Reaktion erhöht das Gewicht 
der Ölsäure nur um 0,7 %, dagegen ihren Schmelz- 
punkt um 55°. 

Es gibt nun zwei Faktoren, welche die obige 
Reaktion ermöglichen, nämlich die Elektrizität 
und Katalysatoren. Fokin (s. später) führt 
auch die elektrolytische Reduktion der Ölsäure 
auf eine Katalyse zurück, weil er fand, daß das 
Material der Elektroden von großem Einfluß ist. 

Der elektrische Strom wurde wiederum schon 
vor 1900 von verschiedenen Erfindern zur Mit- 
wirkung herangezogen; es soll aber hier nur das 
Prinzip der Methode von A. de Hemptinne an- 
geführt werden, welcher in den Jahren 1904 und 
1905 verschiedene Patente erhielt (z. B. D.R.P. 
166 866, 167 107, 169410). Zwischen einer An- 
zahl von Metallplatten, die durch Glasplatten 
zetrennt sind, um Kurzschlüsse zu vermeiden, 
finden elektrische Glimmentladungen statt. Man 
läßt aus einer Brausevorrichtung Ölsäure in feinem 
Strahl auf die Platten rieseln, gleichzeitig strömt 
von unten Wasserstoff zu. Durch langsame Dre- 
hung des Apparates bildet die Ölsäure eine be- 
wegliche Schicht, so daß fortwährend eine neue 
Oberfläche der Einwirkung des Wasserstoffs aus- 
gesetzt wird. Die Ausbeute an Stearinsäure, 
dureh Abkühlen und Filtrieren gewonnen, soll 
50 % betragen, der flüssig gebliebene Anteil kehrt 
in den Prozeß zurück. Aber auch dieses Ver- 
fahren erwies sich als unrentabel, und die Lösung 
des Problems blieb der katalytischen Hydrierung 
vorbehalten. 

Unter einem Katalysator versteht man im all- 
gemeinen einen Körper, der eine chemische Re- 
aktion durch seine bloße Gegenwart beschleunigt 
oder überhaupt erst ermöglicht, aber selbst bei 
dieser Reaktion unverändert bleibt. Die An- 
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wendung der Katalysatoren ist schon alt; schon 
vor bald 100 Jahren benützte Döbereiner in 
seinem berühmten Feuerzeug Platinschwamm zur 
katalytischen Oxydation des Wasserstoffs. Daß 
fein verteiltes Platin auch zur katalytischen Re- 
duktion bzw. Hydrierung geeignet ist, hat der 
russische Chemiker 8. Fokin festgestellt, aber 
erst im Jahre 1906, während die französischen 
Chemiker Sabatier und Senderens schon in den 
letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts eine 
große Zahl vorher unmöglicher Hydrierungsvor- 
eänge dadurch möglich machten, daß sie fein ver- 
teilte unedle Metalle, vor allem Nickel, als Ka- 
talysatoren benützten. Diese Prozesse bezogen 
sich aber ausschließlich auf flüchtige Substanzen, 
welche gemeinsam mit Wasserstoff destilliert wer- 
den konnten. . 

Nun gehört auch die Ölsäure zu den flüchtigen 
Substanzen. Sie ist zwar unter gewöhnlichem 
Druck nur schwer destillierbar, wohl aber unter 
vermindertem Druck oder mit Hilfe von über- 
hitztem Wasserdampf, und von der letzteren Ope- 
ration macht die Stearinindustrie zum Zweck der 
Reinigung der Fettsäuren schon seit Jahrzehnten 
Gebrauch. Dagegen sind die Glyzeride der 
Stearin-, Palmitin- und Ölsäure, d. h. die natür- 
lichen Fette, auch im hohen Vakuum nicht ohne 
Zersetzung flüchtig; als Zersetzungsprodukte ent- 
stehen hauptsächlich Kohlenwasserstoffe. Für 
Sabatier und Senderens kamen daher die Neu- 
tralfette überhaupt nicht in Betracht, und erst 
im Jahre 1909 hydrierte Sabatier (gemeinsam 
mit Mailhe, vgl. Chem. Zentralbl. 1909, J, S. 833) 
auch die Ölsäure. 

Der erste, der auf den Gedanken kam, auf 
dem von Sabatier und Sendérens gezeigten Wege 
auch die Ölsäure und flüssige Fette zu härten, 
war der deutsche Chemiker W. Normann. Sein 
Verfahren wurde ab 14. August 1902 der Firma 
Herforder Maschinenfett- und Ölfabrik Leprince 
& Siveke in Herford patentiert, und der Anspruch 
des D. R. P. 141 029 lautet folgendermaßen: Ver- 
fahren zur Umwandlung ungesättigter Fettsäuren 
oder deren Glyzeride in gesättigte Verbindungen, 
gekennzeichnet durch die Behandlung der ge- 
nannten Fettkörper mit Wasserstoff bei Gegen- 
wart eines als Kontaktsubstanz wirkenden, fein 
verteilten Metalles. 

Über die Ausführung des Verfahrens wird in 
der Patentschrift gesagt, daß entweder die Fett- 
säuredämpfe über das Kontaktmetall geleitet 
werden sollen, das seinerseits auf einem geeigneten 
Träger, z. B. Bimsstein, verteilt ist, oder es soll 
die Fettsäure bzw. das Fett mit frisch reduzier- 
tem Nickelpulver gemischt, im Ölbad erhitzt und 
ein kräftiger Wasserstoffstrom durchgeleitet 
werden. 

Das obige Patent, das im Jahre 1917 abläuft, 
hat eine bewegte Geschichte erlebt. Es wanderte 
zunächst mit dem Erfinder nach England, wo 
es in der Fabrik von J. Crosfield and sons in 
Warrington technisch durchgearbeitet wurde. 
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Heute ist es im Besitz der holländischen Firma 


Naamlooze Venootschap Anton Jurgens Ver- 
eenigde Fabrieken in Oss. Diese gründete die 
Ölwerke Germania in Emmerich, welche Ende 
1911 den regelmäßigen Betrieb auinahmen und 
ihn im Laufe weniger Jahre derart vergrößerten, 
daß wöchentlich 1000 t gehärtetes Fett erzeugt 
wurden. Als Rohmaterial dienten vorwiegend 
Walfischtrane, und die Härtungsprodukte dieser 


Trane kamen in folgenden Marken in den 
Handel: 
Schmelzpunkt 
Talgol 35—40 
Talgol Extra 42—45° 
Candelite 48—50° 


Candelite Extra 50—52 °. 

Dureh den Krieg trat natürlich eine Stockung 
ein, und die Fabrik mußte schließlich infolge 
mangelnder Tranzufuhr den Betrieb einstellen. 

Angesichts der hohen wirtschaftlichen Be- 
deutung der Fetthärtung ist es begreiflich, daß 
das Normannsche Patent eine große Anzahl wei- 
terer Patente in allen Kulturländern nach sich 
zog; ihre Zahl dürfte bei Kriegsausbruch schon 
über 200 betragen haben. Besonders auch bei 
uns in Deutschland wurde eine große Anzahl von 
Härtungsverfahren zum Patent angemeldet, in 
vielen Fällen umsonst, weil das Normannsche 
Patent mit seiner weiten Fassung im Wege stand. 

Es mag zunächst ein Patent erwähnt sein, das 
schon im Jahre 1910 angemeldet, aber erst im 
vorigen Jahre erteilt wurde: D.R. P. 286 789 der 
Bremen-Besigheimer Ölfabriken. Der Anspruch 
lautet: Verfahren zur Herstellung einer halt- 
baren, zum Härten von Fettstoffen besonders ge- 
eieneten Kontaktmasse unter Verwendung eines 
auf einen anorganischen Träger niedergeschlage- 
nen Kontaktmetalls, dadurch gekennzeichnet, daß 
das Kontaktmetall in pyrophorischer Form auf 
einen anorganischen, pulverförmigen Träger nie- 
dergeschlagen und die Masse sofort mit Öl zu 
einer Emulsion angerieben wird, in welcher die 


Katalysatorteilehen mikroskopisch fein verteilt 
sind. 
Dieses Patent bedeutet einen Teil des von 


dem russischen Chemiker Wilbuschewitsch her- 
rührenden Härtungsverfahrens, das im Ausland 
vielfach patentiert ist und von der oben genann- 
ten Firma erworben wurde. Für die Hydrierung 
selbst ist charakteristisch, daß sie im Autoklaven 
stattfindet. Der Wasserstoff tritt unter hohem 
Druck ein, die Ölkatalysatormischung wird durch 
Streudüsen fein verteilt. 

Gegen die Patentierung dieses Wilbusche- 


witschverfahrens erhob die Naamlooze Venoot- 
schap als Inhaberin des deutschen Normann- 
patentes Einsprache. In der Folge kam aber 


eine freundschaftliche Verständigung zwischen 
beiden Firmen zustande, dahingehend, daß die 


Bremen-Besigheimer Ölfabriken nur gehärtete 
Speiseöle (Baumwollsamen-, Erdnuß-, Sesam- 


öl u. a.), die Naamlooze Venootschap bzw. die 
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Ölwerke Germania uur gehärtete Fette für tech- 
nische Zwecke herstellen. 
(Schluß folgt.) 

K. Toldts Untersuchungen 
vorgeschrittener Entwicklungsstadien 
von Säugetieren. 

Der Entwicklungsgang der 
schaft hat e mit sich 


zoologischen Wissen- 
gebracht, daß der 


ausgebildete Organismus sowohl für die zoolo- 
gische Systematik als auch für die verglei-. 


chende Anatomie immer im Vordergrunde des Inter- 
esses gestanden hat, während sich die entwicklungs- 
geschichtliche Forschung meist mit der eingehenden 
Untersuchung der frühesten und frühen Stadien bis 
etwa zu dem Punkte begnügte, auf dem die Organe 
in der Hauptsache differenziert sind, und das junge 
Geschöpf in seinem Äußeren die kennzeichnenden For- 


men seiner Art oder wenigstens Gattung eben er- 
kennen läßt. Die vorgeschrittenen Entwicklungs- 


stadien sind, wie besonders Toldt!) nachdrücklich her- 
vorgehoben hat, bei den Säugetieren wie bei den 
meisten anderen Wirbeltierklassen fast immer sehr 
stiefmütterlich behandelt worden. Nicht einmal die 
entwicklungsgeschichtliche Erforschung des am ge- 
nauesten untersuchten Säugetiers, des Menschen, macht 
in dieser Beziehung eine Ausnahme. Um sich davon 
zu überzeugen, braucht man nur das große, vor 
kurzem erschienene, sonst vortreffliche Handbuch der 
Entwicklungsgeschichte des Menschen von Keibel und 
Mall in die Hand zu nehmen. Die Bearbeiter der 
meisten Organsysteme sehen dort in der Regel ihre 
Aufgabe als beendet an, wenn sie die Entwicklung 
derselben durch die ersten zwei oder drei, selten mehr 
Monate des Embryonallebens verfolgt haben. Aber 
nicht nur die Zusammenstellungen in den Lehrbüchern 
sind in dieser Hinsicht viel zu eng begrenzt, auch 
unsere tatsächlichen Kenntnisse über die Umbildungen 
der Organe in den späteren Entwicklungs- und den 
Jugendstadien sind zum Teil noch höchst mangelhaft. 
was man sofort wahrnimmt, wenn man in die Lage 
kommt, sich über den gesamten Entwicklungsgang eines 
Organsystems unterrichten zu müssen. Greifen wir 
als Beispiel die Entwicklung der Haut des Menschen 
heraus. Man findet dann, daß Manches, was dem alten 
Albin und Albrecht v. Haller bekannt war, in Ver 
gessenheit geraten ist, dasselbe gilt auch zum Teil 
für die vor 30 Jahren gemachten wichtigen Entdeckun 
gen Blaschkos, und daß Anderes, wie z. B. die Ver- 
änderungen, die die Haut beim Übergange aus dem 
Dauerbade im Amnionwasser in das Dasein im Medium 
der Luft durchmacht, noch niemals genauer untersucht 
worden ist?). Noch viel lückenhafter sind natürlich 
in dieser Beziehung unsere Kenntnisse der Entwick- 
lung der anderen, überhaupt weniger eingehend unter- 
suchten Wirbeltiere, und somit sind die Bemühungen 
Toldts nur auf das freudigste zu begrüßen, dieser Ver- 
nachlässigung der älteren Entwicklungs- und der Jugend- 
stadien entgegenzuarbeiten und durch eigene Unter: 
suchungen zu zeigen, wie wichtige Fragen hier noch 


1) K. Toldt jun., Über den Wert der äußerlichen 
Untersuchung vorgeschrittener Entwicklungsstadien 
von Säugetieren. Mit 4 Tafeln. Verhdl. d. k. k. zool, 


bot. Ges. in Wien, Bd. 64, 1914. 

2) Vgl. darüber meine Studie über die Fußsohle des 
Menschen. 
1913. 


Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 82, Abt. TI, 


’ 
2 
) 
| 
ie 
ER 
: 
| 
hi 
| 
: 
| 
| 
1 
‘Sigs 
W 
| 
of 
"ch 
| 
| 
( 


7 
% 


ihrer Lösung harren. Auf seine eingehende Unter- 
suchung eines Elefantenfetus') ist vor kurzem eine 
nicht minder gründliche eines neugeborenen Hippo- 
potamus amphibius?) gefolgt. Im Vordergrunde steht 
auch in dieser Arbeit das Studium des Integuments, 
seiner Färbung, Faltenbildung, Behaarung, Verteilung 
der lHautdrüsen, fetaler Zustand der Huie. Dazu 
kommen vergleichende Betrachtungen über die fetalen 
ifuf- und Krallenformen der Säugetiere sowie inter- 
essante Mitteilungen über jahreszeitliche Formverschie 
denheiten der dritten und vierten Fingerkrallen der 
„Gabelkrall-Lemminge“, während eine Gegenüberstel- 
iung der erörterten Verhältnisse beim neugeborenen 
Flußpferd mit solchen beim Elefantenfetus den Ab- 
schluß der Arbeit bildet. 

Schon oben wurde daranf hingewiesen, wie große 
Lücken unsere Kenntnisse der Integumententwicklung 
infolge der bisherigen Vernachlässigung der älteren 
Entwieklungsstadien bis jetzt noch aufweisen. Eine 
solche Lücke ist bereits durch eine frühere Arbeit 
Toldts®), die ich hier mit behandeln möchte, ausgefüllt 
worden. Bekanntlich ist bei unseren Hauskatzen 
Wildzeichnung, d. h. Zeichnung, die für die wilden 
Stammeltern unserer Hauskatzen (europäische Wild- 
katze oder nubische Falbkatze) charakteristisch ist, 
kein seltenes Vorkommnis. Andererseits gibt es Va- 
rietäten der Hauskatze, bei denen im ausgebildeten 
Zustand keine Spur von Wildzeichnung wahrzunehmen 
ist; die Tiere sind entweder einfarbig ohne jede Zeich- 
nung oder besitzen Zeichnungen, die zur Wildzeich- 
nung keine erkennbaren Beziehungen besitzen. Toldt 
fand nun, daß in mittleren Entwicklungsstadien der 
Hauskatze «unsnahmslos streifenförmige Epidermis- 
differenzierungen als Vorläufer der späteren dunk- 
leren Fellstreifen auftreten, welche sich hinsichtlich 
ihrer Anordnung mit der dunklen Wildzeichnung des 
Katzenfells decken. Die Ausbildung dieser Zeichnung 
wird nun in vielen Fällen durch das nachträgliche Auf- 
treten einer Domestikationsfärbung bzw. Domestika- 
tionszeichnung unterdrückt, doch lassen sich auch in 
diesen Fällen wenigstens noch Spuren der Wildzeich- 
nung in älteren Fetalstadien und zuweilen selbst bei 
jungen Tieren nachweisen. Auf interessante Schlüsse, 
die Toldt dann weiter aus diesen Befunden auf die 
Abstammung der Hauskatze zieht, kann ich hier nicht 
eingehen. Toldt bezeichnet es als wahrscheinlich und 
zibt einen Beleg dafür, daß auch bei Embryonen an- 
derer Haussäugetiere die entsprechende Wildzeichnung 
des Felles in ähnlicher Weise wie bei den Mauskatzen 
vorgebildet ist, und soweit dies der Fall ist, würde 


') K. Toidt jun.. Uber die äußere Körpergestalt 
eines Fetus von Elephas maximus (= indicus) L. nebst 
vergleichenden Betrachtungen über sein Integument, 
insbesondere über die Behaarung. Mit 5 Tafeln. Denk- 
sehriften der K. Akad. d. Wissensch., Math.-Naturw. 
KL. Bd. 90. Wien 1914. 

*) K. Toldt jun., Äußerliche Untersuchung eines 
neugeborenen Hippopotamus amphibius L., mit beson- 
derer Berücksichtigung des Integuments und Bemer- 
kungen über die fetalen Formen der Zehenspitzen- 
bekleidung bei Säugetieren. Mit 6 Tafeln und 2 Text- 
tiguren. Denkschriften d. K. Akad. d. Wissensch.. 
Math.-Naturw. Kl., Bd. 92. Wien 1915. 

%) K. Toldt jun.. Beiträge zur Kenntnis der Be- 
haarung der Säugetiere. Mit 2 Tafeln. Zool. Jahr- 
bücher, Abt. f. Systematik, Geographie und Biologie 
der Tiere. Bd. 33, 1912. 
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bei diesen Formen das oft beobachtete Auftreten von 
Rückschlägen domestizierter Rassen, die keine Spur 
von Wildzeichnung besitzen, in die Zeichnung der 
Stammformen in einem neuen Licht erscheinen. Die 
Wildzeichnung ist in diesen Fällen noch gar nicht 
verloren gegangen, sie fristet keineswegs nur in Ge- 
stalt eines unwirksam gewordenen Erbfaktors ein ledig 
lich latentes Dasein, sondern sie tritt in gewissen 
Stadien der Ontogenese stets greifbar, wenn auch nur 
der genauen Untersuchung wahrnehmbar, in Erschei- 
nung, wird auf späteren Stadien durch die Wirksam 
keit anderer Faktoren verdeckt, kann aber unter be- 
stimmten Bedingungen, besonders bei gewissen Kreu 
zungen, sich auch dann noch manifestieren. 

Beim Flußpierd, beim Elefanten fehlt ebenso wie 
beim Rhinoceros etwas, was man als Zeichnung be 
zeichnen könnte, da ja die Haarbekleidung bei diesen 
Formen in hohem Grade rückgebildet ist, und auch 
im Fetal- und Säuglingsstadium nur zu einer sehr 
mangelhaften Entfaltung kommt. Die im wesent 
lichen nackte Haut dieser Tiere, die von miichtiger 
Dicke ist (was der älteren Systematik Veranlassung 
gab, diese verwandtschaftlich in keiner Weise zusam 
mengehörigen Formen in der Gruppe der Pachydermata 
zusammenzufassen), bietet aber die Eigentümlichkeit 
recht charakteristischer Runzel- und Faltenbildungen, 
welche mit den allgemeinen Spannungsverhältnissen 
der Haut in Zusammenhang stehen, die ihrerseits mit 
den Körperbewegungen des Tieres in Verbindung zu 
bringen sind. Eine ganze Anzahl dieser charakte 
ristisch festgelegten Furchen konnte Toldt nun schon 
beim neugeborenen Flußpferd nachweisen und neigt um 
so mehr der Ansicht zu, daß sie vielfach bereits erb 
lieh fixiert sind, als sich auch beim unausgetragenen 
Elefantenfetus gewisse für das ältere Tier charakte 
ristische Furchen embryonal vorgebildet finden. Be- 
sonders sind dort am Rüssel und in der Perineal- und 
Glutealgegend bereits Furchen und Runzeln ausgeprägt. 
welche ihrer Zahl und Lage nach vielfach solchen bei 
den Jungen und Erwachsenen entsprechen. Nicht viel 
anders scheinen die Dinge bei den Seekühen zu liegen!). 
Auch hier eröffnen sich also, wie wir sehen, bei diesen 
Untersuchungen Ausblicke auf wichtige Fragen der 
Erblichkeitsforschung. 

Ebenso vielversprechend fiir eine vertiefte Behand- 
lung einer ganzen Reihe anderer biologischer Probleme 
ist die. von Toldt am Huf von Hippopotamus in An 
griff genommene und vergleichend auf andere Formen 
ausgedehnte Untersuchung über die fetaleu Hornbeklei 
dungen der Säugetiere, über welche unsere bisherigen 
Kenntnisse noch höchst unbefriedigend sind. 

Natürlich ist es dem einzelnen Forscher nicht mög 
lich, die zahllosen Lücken auszufüllen. die zwischen 
unserer Kenntnis der embryologischen Frühstadien 
einerseits, des nahezu oder ganz iertig entwickelten 
Individuums andererseits bis jetzt noch klaffen. Aber 
Toldts bisherige Arbeiten beweisen schon jetzt auf das 
deutlichste den Wert eingehender Untersuchung der 
vorgeschrittenen Entwicklungsstadien und lassen er- 
kennen, eine wie reiche Ernte der weiteren Forschung 
auf diesem Gebiet noch bevorsteht. 

Richard Semon. München. 


1) Vgl. die Abbildungen von Lamantin- und Du- 
gongfeten in Kükenthals Untersuchungen an Sirenen. 
Semons zool. Forschungsreisen in Australien u. d. mal. 
Archipel, Bd. 4, 1897. 
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